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　Abstract ； Authors report the results of an investigation of the groundwater at Nojiri area in
Satokaida and discuss the coefficient of permeability k and the radius of influence circleＲ in
this paper. In this kinds of an investigation, the choice of the method is in itself problem. The
equation to be used in the calculation of ｋ and Ｒ in this paper are こ
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being based on non-equilibrium one.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま　え　が　き
　本文は南国市の依頼で行なった里改田野尻地区地下水調査の結果をとりまとめたものである。ボ
ーリング資料および電気探査の結果から地区内透水層の深さを推定し，さらに，地区内３ケ所の井
戸の揚水試験の結果を用いて透水係数灸，可能揚水量Ｑおよび揚水にともなう地下水の水位低下
の影響範囲などを推定した。短い期間の簡単な調査結果に基づくものであり，十分な精度は得られ
なかったが，本地区の地下水に関する目安を与えたものと考えられる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　地区内地層構造の推定
　本地区の地層構造の概略的な推定をするため，資料として与えられた３ケ所のボーリング結果お
よび３測線で行なった電気探査の結果を表土，透水層および難透水層に分けてFig. 1に示した。
Fig. 1　には地層構造についてＡ－Ａ，Ｂ－Ｂ測線における簡単な模式図を示している。
　この地区の西側には山が迫っており，東側の小田村付近は地区内田面より多少高くなっており，
さらに，東側揚水井（Ｎ０.2）の掘削時には約４ｍ付近で粘土層があらわれたという現地での指摘
があり，これらの模式図は地形的にみてほぼ妥当な結果であると考えられる。
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Fig. 1　野尻地区地層断面模式図
　Fig.　2および３は西側井戸(No. 1 )および井戸No. 2における水位降下，水位回復曲線を示
したものである。揚水井における水位降下は一般に井戸損失を含んでおり，井戸壁内外の水位は不
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Fig. 2　野尻公民館東側井戸（Ｎ０．１）における水位変化
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Fig. 4　井戸No. 1の井戸損失
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　　　　　　　　　　　Fig. 3　三和小南側井戸(No. 2 ) fCﾆおける水位変化
連続となる。 Fig. 4および５はこれらの井戸損失を調べる方法として山本1）によって与えられた
ステップ揚水による近似解法を示したものである。
　井戸No. 1　では1?/ｍｉｎの揚水量の場合に約40cmの井戸損失があり，l井戸No. 2では
0.6mVminで約41cmの井戸損失となる。両井戸の集水部の長さは約60cm程度であるが，集水
孔をもっと多くすべきであると考えられる。
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Fig. 5　井戸No. 2の井戸損失
10.0
　Fig. 6は揚水量一水位降下曲線を示したもので，各井戸底の位置は斜線で示した。現在の地下
水の状態では，井戸No. 1　の場合，最大ポンプ揚水n 1.4m3/ｍｉｎを使用しても井戸底から約
25cm程度の水位を保つことができる。しかし，井戸No. 2では0｡74mVmin程度で水深は零と
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　　　　　　　　　　　　　　　　Fig. 6　揚水ii1－水位降下曲線
なり，揚水不能となる。実際に揚水する場合には，井戸内の水深は約30cm程度必要であると考え
られるので，井戸ＮｏバではＱ。。= 1.35mVmin,井戸No. 2ではQmax = 0.65m'/min程度と
なる。さらに，これらの結果は調査時点（地下水位は井戸壁天端からそれぞれ0.9m, 1.2m)にお
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Fig. 7　井戸No. 1の透水係数の推定図
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ける値であり，渇水期で地下水位が低下した場合には，揚水量はさらにすくなくなる。
　各時期の最大可能揚水量を求めたい場合にはFig. 6を利用し，その時点の井戸内の水深を測り，
井戸底の位置を水深に相当する深さに取り，井戸底から約30cniの高さにおける揚水量を横軸から
読みとれぱよい。
　透水係数の推定
　井戸No. 1およびNo. 2における地表面から難透水層までの深さをFig. 1の模式図から読み
とると，それぞれ9.5m, 5.0mとなる。地下水面は地表からそれぞれ0.9m, 1.2mの深さにあ
るので，地下水面から難透水層までの深さはそれぞれ。 　Hi＝8.6m, H2 = 3.8mとなる。
　不完全井の揚水量Ｑに対するデュピュイの旧式および影響半径尺に対するイ・ぺ・クサキン
の(2)式を用いてゐについて変形すると(3)式となる2'。　　　　・
Q= 1.365匹
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　ここで，Ｑは揚水量(mVday) , kは透水係数(m/day) , Hは揚水前の地下水位から難透水
層までの深(m). 5は揚水量Ｑのときの水位降下（ｍ）。
　（3）式に揚水試験の結果を代入して透水係数を推定すると, Fig. 7および８から，井戸No. 1の
場合には, ;^= 0.116cm/sec (Q = 0.282mVmin), 0.129cm/sec (Q = 0. 457, 0. 462mVmin)と
なり，井戸No. 2の場合には, >fe= 0.121cm/sec (O = 0.228mVmin), 0.130cm/sec (Q = 0. 274
mVmin), 0.144cm/sec (C) = 0. 424mVmin)となる。
　また, Fig. 2および３に示した揚水量一水位降下曲線を用い，ヤコブの近似解法1）を試みる。
　　。。。手許
ここで，jSは対数目盛１サイクルの水位変化（ｍ）。
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　　　　　　　　　　　　　　Fig.　8　井戸No. 2の透水係数の推定図
　井戸Ｎ０．１における各揚水量に対する透水係数を（4）式から求めると, >i;=0.200cm/sec {.Q =
0. 282mVmin), 0.180cm/sec (Q = 0. 457mVmin), 0.160cm/sec (Q = 0. 462mVmin)となり，
Fig. 7で得られた値に比べ1.4倍程度の大きさとなっている。
　井戸No. 2における透水係数は, ^ = 0.062cm/sec (Q = 0. 228mVmin), 0.062cm/sec (.Q =
0. 274mVmin), 0.084cm/sec ((2 = 0.424?/sec)となり, Fig. 8に示す値に比べ，逆に0.5倍程
度に小さくなっている。
　これらの式はいずれも近似解を示すものであり，どちらが適当な値であるかこれだけでは判断で
きないが，ヤコブの方法はコウ配線の引き方によって透水係数はかなり異なる。この揚水試験では
揚水時間を10分程度としたため，厳密にはヤコブの方法は使用できない。揚水量一水位降下曲線を
得るためにはすくなくても数時間の揚水が必要であり，この場合の揚水時間は短かすぎる。しか
し，オーダー的には両者は近い値を示していると考えてよい。そこで, Fig. 7および８で得られ
た透水係数の値を用いて，ヤコブの近似解法で得られた透水量係数T( = /fe・Ｈ）から逆にどを
推定すると，井戸No. 1ではと＝10.7～14.8m,井戸No. 2ではと＝1.9～2.2mとなり，前
者ははじめに仮定した8.6mより大きく，後者は逆に3.8mより小さくあらわれる。
　これらの結果から，井戸No. 1ではさらに掘削して井戸を深くすれば揚水量は多くなるものと
期待されるが，井戸No. 2の場合には掘削しても現在ｍ以上の増加は期待できない。
　新しい井戸を設置する場合にはFig. 1を参考にし，現在位置より西側あるいは南側，すなわ
ち，地区の中央線に近いほどよく，ボーリング①の揚水試験の結果から，ここに埋設した鋼管を揚
水井として利用できるものと推定される。
　地区南側農業用水揚水井(No. 5)の揚水にともなう地区内地下水への影響
　井戸No. 3は現在使用中であり，これに関する資料は井戸の直径(2.1m),深さ(7.1m),揚
水量（ポンプ揚水量 2.6mVmin)およびこの揚水量の場合の水位降下2.85mを得ているのみで
あって，信頼できる諸元の推定は困難であるが，簡単な試算を行なう。
　（3）式で透水係数を推定するため, H=IQまたは15mと仮定すると, Fig. 9から/fe = 123.3m/
day (H=lOm), 80. 5m/day (jy=15m)となる。平衡説に基づくイ・ぺ・クサキンの（2）式および
デュピュイの示した（5）式，野満1’が非平衡説に基づいて求めた（6）式から，それぞれ影響半径を推定
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(5)式のｒは井戸の半径, (6)式のＺは揚水時間(day), bは次のようにして求める値で
　水位降下に対する観測精度を１ｍｍとし，５≧１ｍｍの状況にある距離が実用上の影響半径で
あるとみなし, (7)式を満足するzzをW{u)関数表から求め, (8)式によってろを計算する。
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Fig. 9　井戸No. 3の透水係数の推定図
150
　Table. 1は(2), (5), (6)式から計算した影響半径を示したもので. (2)および(5)式から計算した値
はほぽ200m程度であると推定される。また，非平衡説に基づく(6)式の結果はt (day)が決まら
なければ求められないが，実用上月単位程度を
考えるのがよいとされているので，仮に30日間
連続揚水するものとすれば,’影響半径は約450
m, 100日間とすれば約820mとなる。
　これら３つの式はいずれも理論仮定として地
下水の補給はなく，地層構造は均一で無限に広
がっていると考えている。しかし，実際には地
層構造は複雑であり，降水お･よび上流からの地
下水補給があり，地下水は流動していると考え
られるので，かなり現実と異なった結果を与え
Table. 1　影響半径の推定値
式番号 Ｈｍ 沢　　　ｍ 備　　　　考
(2)
10
15
199
198
(5)
10
15
159
196
(6)
10
15
82､/マ
81､/‾7‾
Ｚは揚水日数
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ているかもしれない。
　一般に透水係数から推定した影響半径の精度は悪いとされており，すくなくても２本の観測井を
設置して長期の揚水調査をすべきである。渇水期が長期間続いた場合の連続揚水による地区内地下
水への影響は無視できないものと推定されるが，本地区の場合，井戸No. 3は地下水流勁方向の
下流側に位置しているため，その影響は顕著でなく，むしろ上流側における過剰揚水，物部川のセ
牛の改修，用水路の改修などによる地下水補給量の減少が大きく影響しているものと推定されるが
資料がないため推測の域を出ない。したがって，地区内の地下水とともに地区外の地下水調査が望
まれる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あ　と　が　き
　本調査の主な結果を要約すると次のようである。
　1)ステップ揚水試験から得た揚水量一水位降下曲線に基づく地区西側井戸No. 1の現在の最
大可能揚水量はＱ。。= 1.35niVmin,東側井戸No. 2のそれは0.65m3/ｍｉｎである。各時期の
最大可能揚水量はその時点の井戸水深を測れば, Fig. 6から求められる。
　2)井戸No. 1の揚水量は現在の井戸底を掘削してさらに深くすれば，かなりの増加が期待さ
れるが, No. 2の井戸では現在量以上の増加は期待されない。
　3)新しい井戸の設置位置は地区中央に近い方がよく，ボーリング①の地点はかなりよい。
　4)井戸No. 3の揚水にともなう地下水位低下の影響半径は平衡説に基づく(2)式および(5)式で
は約200m，非平衡説に基づく(6)式では30日間連続揚水の場合約450m, 100日間の場合約820m
と計算される。しかし，本地区の地下水低下の原因は上流からの供給水の減少によるものではない
かと推定されるので，これについては今後の調査が望まれる。
　最後に，本調査をまとめるあたり，助言をいただいた本学の上森教授，参考資料を提供していた
だくとともに終始計算結果の検討に加わっていただいた近森助教授，調査に協力していただいた南
国市役所の竹中，川村氏ならびに地元の方々に心から謝意を表します。
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